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摘　要：“一带一路”国家大战略的实施，推动了“海丝”与“陆丝”无缝对接。地处“海丝”核心点的厦门港迎来了集装箱
海铁联运发展的新契机，厦门港集装箱海铁联运与厦门经济互动发展过程中，海铁联运方式对厦门经济的发展有着重要的作用，
而厦门经济对海铁联运的发展也起着举足轻重的作用。因此，本文应用 DEA 分析方法在定性的基础上对厦门集装箱海铁联运
与厦门经济之间的有效性进行定量分析，建立集装箱海铁联运方式——厦门经济关系有效性评价模型。 
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0  引言
为贯彻落实国家“一带一路”发展战略，推进“海
丝”与“陆丝”无缝对接，拓宽和发展厦门港口经济圈，
厦门港采取各项措施加快海铁联运的发展。2017年，
厦门港集装箱海铁联运完成 2.54 万标箱，同比增长
29.39%。开通了中俄班列、厦门—汉堡直通线和厦
门（前场）—赣州（南康）木材海铁联运专列。延
伸港口腹地，赣州陆地港正式揭牌，厦门港务集团
与长春国际陆地港、潮州货运码头开展战略合作 [1]。
2018 年 7 月，厦门市政府出台《厦门市促进厦门港
海铁联运发展的扶持意见》（后称《扶持意见》），
意见中对促进厦门港海铁联运发展的扶持对象、扶
持标准等做了详细规定。此政策的出台旨在通过补
贴政策的精准引导，进一步补齐厦门港海铁联运基
础设施建设短板，提高厦门港集装箱铁路集疏港比
例，加快培育和壮大厦门港集装箱海铁联运市场 [2]。
那么，在政府力促集装箱海铁联运发展，调整交通
运输结构的同时，厦门港集装箱海铁联运与厦门经
济互动发展情况如何，对厦门经济贡献的有效性如
何，是值得深入研究的问题。
本文以厦门港集装箱海铁联运对厦门城市经济
有效为假设前提，评价集装箱海铁联运对厦门经济
贡献度，把集装箱海铁联运作为输入指标，厦门经
济作为输出指标进行评价。此评价方法需以集装箱
海铁联运有效性为前提，因此，文章先采用 DEA 评
价海铁联运的有效性，在此基础上再研究海铁联运
对厦门经济贡献的有效性。
1  DEA 模型介绍
DEA（数据包络分析）是以相对效果概念为基
础发展起来的效果评价方法 [3]。该方法将待评价的
单位或部门看作一个决策单元 DMU，由这些决策单
元构成评价整体，每个决策单元都具有相同投入项
指标和相同的产出项指标。确定指标项之后，采用
数学模型比较决策单元之间的相对效率，进行投入—
产出比率的综合分析，从而确定相对效率最高（即
DEA 有效）的 DMU[4]。
DEA 有横向评价和纵向评价两种应用方式：横
向评价是基于同类型的各个决策单位比较分析后，
确定各决策单位之间差距，并对各个细化评价指标
项进行对比分析，查找影响决策单位综合效率的薄
弱环节；纵向评价是对同一决策单位按时间轴划分
待评价决策单元，以时间（按年、季度或月等）顺
序进行综合效率评价。
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2  决策单元 DMU 的选取和评价指标构建
假设有 n 个单元 DMU，每个单元都有 m 种类
型的输入（表示对资源的消耗）和 s种类型的输出（表
明消耗资源后的成效的信息量）[5,6]，其形式为：
 
其中每个决策单元 (j=1，2，…，n) 对
应一个输入向量 和一个输出向量
。 为第 j 个决策单元对第 i 种类型
输入的投入总量， >0； 为第 j 个决策单元对第 r
种类型输出的产出总量， >0； 为第 i 种输入的一
种度量； 为第 i种类型输出的一种度量；i=1,2, …m；
j=l，2，…，n；r=1，2，…，s。
对于每一个决策单 都有相应的效率评价指
数：
                              
我们总可以适当的取权系数 v 和 u，使得
。同时， 越大，表明决策单元 j 可以
用较少的输入得到相对较多的输出。
如以第 个决策单元的效率指数为目标，以所
有决策单元的效率指数为约束，就构造了如下的
模型：
 
                                    
利用 Charnes-Cooper 变换，令 ， ，
，
 
若线性规划（P）的最优解中存在 ，
并且目标值 ，则称决策单元 为DEA有效。
根据线性规划对偶理论，并引入新的变量 ，
，将线性规划（P）表示为：
                              
称（D）为（P）的对偶规划。
其中 表示投入缩小比率， 表示决策单元线性
组合的系数。若 ，且 ，那么认为 DEA
有效；若 ， ， 存在非零值，则 DEA 弱有效；
若 ，则 DEA 无效。
3  “一带一路”发展背景下厦门港集装箱海
铁联运 DEA 有效性分析
本文采用 DEA 方法首先从横向比较评价了厦门
港集装箱海铁联运的有效性，再从纵向比较评价了
“一带一路”发展背景下厦门港集装箱海铁联运对
厦门经济的有效性。
横向比较的评价单元：厦门、大连、上海、深圳、
青岛。
评价厦门港集装箱海铁联运有效性选择的指标：
输入指标：港口生产性泊位、铁路货运发送量；
输出指标：集装箱海铁联运吞吐量、港口集装
箱吞吐量。
纵向比较的评价单元：年份。
评价厦门港集装箱海铁联运对厦门经济的有效
性选择的指标：
输入指标：集装箱海铁联运量、港口集装箱吞
吐量；
输出指标：GDP、外贸进出口总额、社会消费
品零售额。
表 1 为 2017 年厦门港和其他几个港口开展集装
箱海铁联运的有效性的评价指标数据。表 2 为厦门
港集装箱海铁联运和厦门经济的纵向评价指标数据。
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首先，从表 3 可以看出厦门港集装箱海铁联运
的有效性数值为 1，说明厦门港集装箱海铁联运是
有效的，海铁联运在厦门市经济发展中发挥着重要
作用，推动了厦门港的进一步发展，进而促进了厦
门市经济的发展。所以，厦门港开展集装箱海铁联
运业务是有必要的。
其次，从表 4 显示的纵向评价结果可以看出，
以厦门港集装箱海铁联运量为输入，以厦门经济为
输出的 DEA 有效性结果是：2014 年的有效性系数
为 0.9446，2015 年的有效性系数为 0.9826，其余几
年都为 1。说明 2014 年和 2015 年厦门港集装箱海
铁联运对经济的投入产出效率相对较差，其中主要
的原因是由于港口间的竞争，在这段时间，省内外
大型制造业货源如江西晨鸣纸业、福建玖龙纸业、
恒安集团等公司的货源流失 [7]，造成集装箱海铁联
运的经济效率无法很好的显现，无法发挥明显的经
济贡献效果。但是这两年有效性系数大于 0.9，表明
厦门港集装箱海铁联运逐步进入良性恢复的阶段。
借鉴其他港口集装箱海铁联运的发展经验，积极开
拓“一带一路”下的“海陆”零距离对接，厦门港
于 2015 年 8 月，首次开出国际海铁联运班列——厦
对集装箱海铁联运—区域经济关系有效性 DEA
模型进行计算，从而得到厦门、大连、深圳、上海、
青岛几个港口集装箱海铁联运的有效性以及厦门港
集装箱海铁联运对厦门经济有效性的分析结果，如
表 3和 4。
表 1  港口集装箱海铁联运有效性的 DEU 评价指标
                    DEU
指标
厦门 大连 深圳 上海 青岛
输入
港口生产性泊位数
铁路货物发送量（万吨）
165
791.09
223
2560
155
325
563
1143
126
2781.3
输出
集装箱海铁联运量（万 TEU）
集装箱吞吐量（万 TEU）
1.05
1040
41.2
971
12.49
2525
4.2
4030
52
1830.9
表 2  厦门港集装箱海铁联运对厦门经济的有效性 DEU 指标
                     DEU
指标
2013 2014 2015 2016 2017    
输入
集装箱海铁联运量（万 TEU）
集装箱吞吐量（万 TEU）
2.0616
800.79
1.6874
857.24
1.8282
918.28
1.9609
961.37
2.54
1038.14
输出
GDP( 亿元 )
外贸进出口贸易额（亿美元）
社会消费品总额（亿元）
3018.16
840.94
974.97
3273.54
835.53
1072.94
3446.01
832.91
1168.42
3784.25
5091.55
1283.46
4351.18
5816.04
1446.74
表 3  港口集装箱海铁联运有效性的 DEU 评价结果
港口 集装箱海铁联运有效性数值 是否有效
厦门
大连
深圳
上海
青岛
1.0000
1.0000
0.7112
1.0000
1.0000
有效
有效
无效
有效
无效
表 4  厦门港集装箱海铁联运对厦门经济的有效性评价结果
年份 有效性数值 是否有效
2013
2014
2015
2016
2017
1.0000
0.9446
0.9826
1.0000
1.0000
有效
无效
无效
有效
有效
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蓉欧（厦门）快铁班列，从厦门自贸片区海沧站首发、
连接蓉欧铁路，经新疆阿拉山口、中亚各国直达波
兰罗兹 [8]。2016 年 4 月，厦蓉欧班列，通过海铁联
运方式，将台湾地区的外接硬盘运至波兰，这趟班
列以每周四、周日固定频率从海沧自贸园区铁路发
车驶往欧洲。[9] 同时，积极开拓内陆地区的陆地港，
与陆地港、货运码头开展战略合作。在一系列有效
措施下，厦门港集装箱海铁联运量回升，其对经济
的贡献度也不断增强，在 2016 和 2017 年有效性评
价中，厦门港集装箱海铁联运对经济的有效性数值
都为 1。因此，综上分析可看出，厦门港的集装箱
海铁联运投入产出效率较高，对厦门城市经济是有
贡献度的，大力发展集装箱海铁联运也将进一步拉
动城市经济发展。
4  结论
应用 DEA 方法分析厦门港发展集装箱海铁联运
的有效性，确定集装箱海铁联运方式对厦门市经济
的发展起到了积极的推动作用，从而也证实了厦门
港发展集装箱海铁联运的必要性。基于海铁联运有
效性的分析结果，厦门市应继续加大码头前沿铁路
设施的建设，加快铁路通道网络建设，合理构建集
装箱集疏运体系；建设厦门港及其经济腹地，尤其
是内陆地区的集装箱办理站及专业的货运操作平台；
建设海铁联运需要的信息系统，解决港站分离现象，
实现港站一体化及联运生产；改善海铁联运的运行
环境，简化通关操作程序，提高通关效率，实现内
陆点货物可异地清关；加大政府在海铁联运方面的
扶持政策，充分利用良好的优惠性政策（如 2018 年
新出台的《扶持意见》），降低海铁联运成本，提
升厦门港拓展内陆腹地竞争力，使得厦门港海铁联
运在同等铁路里程的成本对比上，与竞争港可以在
同一起跑线竞争，以吸引更多的中西部货物从厦门
港进出，[9] 从而为厦门港集装箱海铁联运的发展创
造机遇。
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Study on the Efficiency of  Sea-train Transport by Container in 
Xiamen Port based on DEA Model
LIN Shan-qian1,2
(1.School of  Management, Xiamen University, Xiamen 361012, China；
2.Xiamen Ocean Vocational College, Xiamen 361012, China)
Abstract: The implementation of the national strategy of "One Belt and One Road" promoted the closer connection 
between sea and land.Xiamen Port has ushered in a new opportunity for the development of Sea-train Transport by 
Container. In the process of interaction between Sea-train Transport by Container and economy in Xiamen, the mode 
of Sea-train Transport by Container plays an important role in the development of economy, and economy also plays 
a decisive role in the development of Sea-train Transport by Container. Therefore, on the basis of qualitative analysis, 
this paper uses DEA method to quantitatively analyze the effectiveness between Sea-train Transport by Container and 
economy, and establishes an evaluation model for the effectiveness of Sea-train Transport by Container and economy.
Key words:  One Belt and One Road; Xiamen Port; Sea-train Transport; DEA Model; efficiency.
A Research on the Current Situation and the Countermeasures to 
Rural Medical and Health Resources in Dalian
SHAN Lin-shan, LIU Feng-bin*
(College of Physical Education, Dalian University, Dalian 116622, China)
Abstract: This paper studies health manpower in rural Dalian, collects the data of two levels of health manpower in rural 
areas to find the gap between rural health manpower and the development of national health personnel to provide more 
exercises for relevant government agencies to formulate relevant institutions of grass-root medical students. Reform 
and policy recommendations on operability and practicality. According to 2016 China Health Statistics Yearbook and 
2016 Dalian statistical yearbook, the distribution of the number and quality of the two health workers in rural Dalian 
was analyzed. The town hospitals and village clinics are selected by location. Questionnaires are conducted on workers, 
leaders and village doctors in town hospitals. The data, manpower, training and satisfaction is collected through sample 
survey, and the allocation of health manpower in Dalian is reasonable; the proportion of medical and nursing in town 
hospitals is low; the rural health manpower resource ranks weak while human of town health centers is more reasonable; 
level of education in village health rooms in the investigation is high, the age is old, and the practicing (Assistant) doctor 
among total proportion is small, and the workers in the town health centers lack training, and the training of rural doctors 
less, the trainings are different, and the satisfaction of the health manpower is in even distribution.
Key words: rural areas; medical and health; human resources
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